Mathematik III fiir ETiT, WI(ET), IST, CE, LaB-ET, Sport-Wiss

4.Ubung

Prisenzaufgaben
G1 (Multiple Choice)

implizit  explizit = autonom

nicht linear

linear
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G2 (Richtungsfelder)
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Figure 2: z’

1

Figure 1: 2’
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Figure 4: z'
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Figure 3: z’
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Figure 6: z’

Figure 5: z’ = 0z



i) Siehe Abbildungen.

ii) Eine Losung der Dgl ist eine Kurve y(x) im Richtungsfeld, deren Ableitung in jedem Punkt ¢y’ = p bzw.
1y’ = qy ist. Das bedeutet insbesondere, dass das Vektorfeld in jedem Kurven Punkt tangential ist.

G3 (Geriichtekiiche und beschrinktes Wachstum)

Der Anteil der Uninformierten zum Zeitpunkt ¢ ist

NI
=5

i) In einer Zeitspanne der Linge At trifft ein Informierter auf kgAt Nichtinformierte. Da es I(t) Informierte

gibt bedeutet dies

I(t) =T(t)kq = %I(t)(]\f —1(t)).

Das ist gerade eine Gleichung vom Typ des beschrinkten Wachstums.

ii) Abb. 1

Hausaufgaben

H1 (Potentiale)
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Abbildung 1: I(t) = L1(t)(4 — I(t)

Eine Funktion f ein Potential genau dann wenn 0, fo = 0o f1 gilt.
(1) O1fe = 6x122, O2f1 = 6x122. Die Funktion f hat also ein Potential.

(2) 0192 = —e™sinxy, 0291 = e*2sinxy. Die Funktion ¢ hat also kein Potential.

(3) h besitzt ein Potential ¢, da gilt

Ein Potential ¢ hat die Form

o _,_ ol
oy Oz’

p(z,y) = (3/2)a” + 2zy + c.

Die Rechnung fiir die Funktion f noch einmal ausfiihrlich:
(a) fi(z) = Orp(x)
(b) fo(z) = O2pp(x).

Daraus folgt durch Integration

(a) (,0(:61,:62) = ffl(xl,xg)dxl + 01(1'2> =
(b) (,0(:61,:62) = fo(SCl,SCQ)dLEQ + 02(1'1> =

also gilt ¢(z1,22) = 22323 + C fir C € R.
i) [y FdX = ¢(0,2) — ¢(1,0) = =3/2.

(3 + 2 Punkte)



H2 (Potentiale erzeugen keine Wirbelfelder) (2 + 1 Punkte)
i) Es gilt f;; = f; fir 4,5 € {z,y, 2}, da f zweimal stetig differenzierbar ist.

rot grad (f) = (fzy — fyz> foz — foms fyz — fzy) =0

ii) rotE =rotgrad¢ =0

H3 (Stromdurchflossener Leiter) (24 2 + 2 Punkte)
i) (B1)z = @ Qizg)z und (Ba), = W Dabher gilt (By), = —(B2)y. Daraus folgt div B = (B1), + (B2)y +
(B3), =0
Beachte, daf alle partiellen Ableitungen nach z stets gleich null sind und
0Bs 1 222 0B, 1 292
=1 - 4 ZL=—1 .
O (x2 T2 (a2 +y2)2) um By (:c2 T2 + (22 +y2)2)
Daher gilt
0By 0B 1 222 1 292 22 +y? — 222 + 22 + 4% — 292 _

) =1

=71 — —
ox ay ($2+y2 ($2+y2)2 + 1.2+y2 (1.2+y2)2 $2+y2

Und wir erhalten:
0Bs 0By, 0B1 0B3 0By 0B,

ii) Die Funktion ¢ = Tarctan™'(%) erfiillt grad ¢ = B. Allerdings ist sie nicht auf ganz R3\{(0,0,0)} stetig.
Auf dem Gebiet D ist sie es. Dort ist sie ein Potenial fiir das Feld B. Nun gehen wir iiber zu R*\{(0,0,0)}.
Wir integrieren entlang der Kurve (0, 27] 3 ¢ — (cos ¢, sin ¢, 0) und erhalten

o —sin¢ —sin¢ o
/BdS:/ I| cosgp |- | coso dgb:/ Idp #0.
K 0 0 0 0
Wir haben iiber eine geschlossene Kurve integriert. Besifie B auf R3\{(0,0,0)} ein Potential, wiire das
Integral gleich null.

iii) Wir berechnen den Normalenvektor auf der Zylineroberfliiche: n = (cos ¢, sin ¢, 0) und den Poynting Vektor
S = 1 =B xB= W( z,—y,0)T = ;(— cos ¢, —sin ¢, 0)7 Wir erhalten

/dide(m,y,z): Snda:/ I*do = 2712,
z oz a7



